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(54) Spannungsgesteuerter Oszillator zur Frequenzmodulation 



(57) Es ist ein spannungsgesteuerter Oszillator zur 
Frequenzmodulation vorgeschlagen, aufweisend einen 
Oszillatorkern (1) mit einem abstimmbaren Resonanz- 
kreis-Bauelement (3), welches mit einer Steuerspan- 
nung (A) angesteuert wird. Weiterhin ist ein Modulator- 
Bauelement (4) vorgesehen, welches fur eine Fre- 
quenzmodulation mit einem Modulationssignal (B) an- 
gesteuert wird. Das Modulator-Bauelement (4) ist zu- 
satzlich mit dem AnschluR zur Zufuhrung der Steuer- 
spannung (A) gekoppelt. Hierdurch kann auch bei Os- 
zillatoren mit einem groften Abstimmbereich ein kon- 
stanter Modulationshub uber den gesamten Abstimm- 
bereich hinweg erzielt sein. Die vorliegende Oszillator- 
schaltung ist besonders zur Anwendung in Sendeschal- 
tungen der digitalen Kommunikation geeignet. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen span- 
nungsgesteuerten Oszillator (VCO, Voltage-Controlled 
Oscillator) zur Frequenzmodulation (FM, Frequency 5 
Modulation). 

[0002] Die Frequenzmodulation ist eines der bekann- 
ten Modulationsverfahren, welche beidigitalen Modula- 
tions verfahren angewendet werden. Derartlge digitate 
Ubertragungssysteme sind beispielsweise DECT (Digi- 10 
tal Enhanced Cordless Telecommunication), weiches 
bei Schnuriostelefonen eingesetzt wird oder BLUE- 
TOOTH, welches als Standard fur eine Schnrttstelle zur 
drahtlosen Kommunikation uber kurze Entfernungen 
entworfen wurde. 15 
[0003] Bei dem Frequenzmodulationsverfahren wird 
die zu ubertragende, digital codierte Information auf ei- 
nen Trager, beispielsweise eine Sinusschwingung mit 
hoher Frequenz, aufmoduiiert. Die beschriebenen Stan- 
dards legen in ihren Spezifikationen Grenzwerte fur den 20 
Modulationshub fest. Der Modulationshub ist dabei die 
Halfte der Frequenzdifferenz zwischen derjenigen Fre- 
quenz, mit der eine digitate Null, und derjenigen Fre- 
quenz, mit der eine digitale Eins codiert wird, wenn die 
zu ubertragende Information binar codiert ist. Die 25 
Grenzwerte fur den Modulationshub durfen weder uber- 
noch unterschritten werden. 

[0004] Hochintegrierte, spannungsgesteuerte Oszil- 
latoren, welche in Phasenregelschleifen einsetzbar 
sind, wie sie in Sendern fur derartige Mobilfunksysteme 30 
benotigt werden, sind ublicherweise toleranzbehaftet, 
da die frequenzbestimmenden integrierten Bauteile 
Fertigungstoleranzen unterliegen. VCOs konnen bei- 
spielsweise als LC-Oszillator ausgefuhrt sein, bei denen 
die Schwingfrequenz bei einer bestimmten Abstimm- 35 
spannung durch Toleranzen der Bauelemente, insbe- 
sondere Induktivitat und Kapazitat, beeinfluftt wird. Um 
dennoch einen Abstimmbereich in einem Normalbetrieb 
zu erzielen, welcher beispielsweise 100 MHz betragt, 
ist es ublich, beim Schaltungsentwurf des VCO dessen w 
Abstimmbereich grofter auszulegen, beispielsweise auf 
600 MHz, wenn der absolute Frequenzbereich bei ca. 
2,5 GHz liegt. Der Abstimmbereich ist dabei der Bereich 
eines Ausgangssignals des VCO, welcher zwischen ei- 
ner minimal abstimmbaren Frequenz und einer maximal 45 
abstimmbaren Frequenz liegt. 

[0005] Derartig grofte Abstimmbereiche oder Tuning- 
bereiche fiihren jedoch beispielsweise bei LC-Oszillato- 
ren mit fester Induktivitat dazu, dad die Kapazitat im Re- 
sonanzkreis in einem breiten Abstimmbereich variierbar so 
sein mufi. Hierdurch ergibt sich jedoch das Problem, 
dad beispielsweise bei Verwendung einer verstellbaren 
Modulationskapazitat kein konstanter Modulationshub 
uber den gesamten abstimmbaren Frequenzbereich er- 
zielbar ist, sondern dad sich vielmehr der Modulations- 55 
hub uber den abstimmbaren Bereich hinweg stark an- 
dert und dabei Grenzwerte der Spezifikationen verletzt. 
[0006] Die Problematik soil an einem Zahlenbeispiel 



verdeutlicht werden: Ein VCO mit LC-Resonator hat ei- 
ne Induktivitat mit einem festen Induktivitatswert von 2 
nH. Um einen Abstimmbereich oder Tuningbereich von 
2,2 - 2,8 GHz zu erzielen, mud die im Resonator wirk- 
same Kapazitat von 1 ,62 - 2,62 pF verstellbar sein. An 
der unteren Grenze des Abstimmbereiches. bei 2,2 
GHz, ist fur einen Modulationshub von 160 KHz, wie er 
bei BLUETOOTH gefordert ist, eine Modulationskapa- 
zitat von 0,38 fF (Femtofarad) erforderiich. Die gleiche 
Modulationskapazitat an der oberen Abstimmgrenze 
von 2,8 GHz bewirkt jedoch einen Modulationshub von 
328 KHz, welcher uber dem spezifizierten Grenzwert 
liegt. 

[0007] Es ist bereits bekannt, bei spannungsgesteu- 
erten Oszillatoren einen Abgleich des festen Induktivi- 
tatswertes des VCO dadurch zu erzielen, dad in einem 
Abgleichschritt wahrend der Fertigung eine Spuie mit ei- 
nem zu groden Induktivitatswert in geeigneter Weise 
verkleinert wird. Ein derartiger Abgleich ist jedoch so- 
wohl kosten- als auch zeitintensiv. Ein derartiger Ab- 
gleich kann beispielsweise unter Verwendung eines La- 
sers erfolgen. Nach dem Abgleich der Induktivitat mud 
fur jeden Kanal, in dem der VCO betrieben werden soli, 
der Modulationshub gemessen werden. Diese Medwer- 
te konnen in einem Basisband-IC (Integrated Circuit, in- 
tegrierter Schaltkreis) gespeichert und in einem Sende- 
betrieb vor jedem Kanalwechsel, beispielsweise uber 
einen Datenbus, dem Hochfrequenz-IC ubermittelt wer- 
den. Somit ist zusatzlicher Speicher erforderlich und 
weiterhin das zusatzliche Senden von Informationen vor 
jedem Kanalwechsel. Zudem ist eine einmalige Mes- 
sung des Modulationshubes in den unterschiedlichen 
Kanalen erforderlich. Deshalb ist es wunschenswert, ei- 
nen abgleichfreien VCO mit konstantem Modulations- 
hub benutzen zu konnen, der nur eine einzige Messung 
des Modulationshubes erforderlich macht. 
[0008] In dem Dokument DE 42 41 241 A1 ist ein 
spannungsgesteuerter Oszillator, der fur Frequenzmo- 
dulation ausgelegt ist, angegeben. Zum Erzielen eines 
konstanten Frequenzhubes ist eine Koppelinduktivitat 
vorgesehen, welche den Abstimmeingang mit einer Mo- 
dulationskapazitat koppelt. Derartige Induktivitaten ha- 
ben jedoch nachteilhafterweise einen groden Flachen- 
bedarf. 

[0009] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist, einen 
spannungsgesteuerten Oszillator anzugeben, der ohne 
aufwendigen Abgleich uber einen grofien Abstimmbe- 
reich hinweg einen geforderten Modulationshub einhalt. 
[001 0] Erfindungsgemad wird die Aufgabe mit einem 
spannungsgesteuerten Oszillator zur Frequenzmodula- 
tion gelost, aufweisend 

einen Oszillatorkern mit zumindest einem abstimm- 
baren, frequenzbestimmenden Resonanzkreis- 
Bauelement, das mit einem Anschlud zur Zufuh- 
rung einer Steuerspannung verbunden ist, 
einem frequenzbestimmenden Modulator-Bauele- 
ment, das mit einem AnschluR zur Zufuhrung eines 
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Modulationssignales verbunden ist, 
wobei das Modulator-Bauelement mit dem An- 
schlufi zur Zufuhrung der Steuerspannung gekop- 
pelt ist, und mit 

einem mit dem OszHlatorkern gekoppelten Aus- 
gangsanschlufi zum Abgriff eines in Abhangigkeit 
vom Moduiationssignal frequenzmodulierten Aus- 
gangssignals, welches eine in Abhangigkeit von der 
Steuerspannung abgestimmte Tragerfrequenz hat, 
wobei das Modulator-Bauelement eine erste span- 
nungsgesteuerte Kapazitat umfafit, die zu ihrer 
Steuerung mit dem Anschlufi zur Zufuhrung der 
Steuerspannung verbunden ist, und 
wobei das Modulator-Bauelement eine zweite 
spannungsgesteuerte Kapazitat umfafit, welche 
parallel zur ersten spannungsgesteuerten Kapazi- 
tat geschaltet und mit einem Anschlufi zur Zufuh- 
rung einer Vorspannung gekoppelt ist. 

[001 1] Die Kopplung des Modulator-Bauelements mit 
dem Anschlufi zur Zufuhrung der Steuerspannung kann 
dabei in einfacher Weise so ausgefuhrt sein, dafi die 
Abhangigkeit des Modulationshubes von der mit dem 
Resonanzkreis-Bauelement eingestellten Frequenz 
des VCO kompensiert ist. 

[0012] Modulator-Bauelement und Resonator-Bau- 
element konnen gemeinsam in einem Resonator des 
Oszillators integriert sein. 

[0013] Der Oszillatorkern kann einen Resonator auf- 
weisen, der beispielsweise als LC-Oszillator oder als 
RC-Oszillator ausgefuhrt sein kann. 
[0014] Das frequenzbestimmende Resonanzkreis- 
Bauelement kann beispielsweise bei LC-Oszillatoren 
die Induktivitat oder die Kapazitat des Resonators und 
bei RC-Oszillatoren der Widerstand oder die Kapazitat 
des Oszillators sein. 

[0015] Bei LC-Oszillatoren kann beispielsweise die 
Kapazitat als Varaktor ausgefuhrt sein, ublicherweise 
als Kapazitatsdiode mit einer Sperrschichtkapazitat, 
welche von der angelegten Spannung abhangt. 
[001 6] Wahrend mit dem Resonanzkreis-Bauelement 
eine sehr starke Abweichung der Oszillatorfrequenz in 
Abhangigkeit von Abweichungen einer angelegten 
Steuerspannung erzielbar ist, werden mit dem Modula- 
tor-Bauelement nur verhaltnismafiig geringe Frequenz- 
abweichungen realisiert, welche ublicherweise um Gro- 
fienordnungen kleiner sind als die vom Resonanzkreis- 
Bauelement verursachten. Demnach ist das Resonanz- 
kreis-Bauelement in einem grofien Bereich abstimmbar, 
wahrend das Modulator-Bauelement in einem sehrklei- 
nen Bereich abstimmbar ist. Beispielsweise kann mit 
dem Resonanzkreis-Bauelement eine Frequenzabstim- 
mung von 2,2 bis 2,8 GHz erzielbar sein. wahrend der 
mit dem frequenzbestimmenden Modulator-Bauele- 
ment erzielbare Modulationshub beispielsweise bei 160 
KHz liegen kann. Durch die Kopplung von Anschlufi zur 
Zufuhrung der Steuerspannung mit dem Modulator- 
Bauelement ist es moglich, den Modulationshub uber 



den grofien Frequenzbereichdes VCO hinweg konstant 
zu hatten. Der Modulationshub ist demnach unabhangig 
von der eingestellten Schwingfrequenz des Resona- 
tors. 

5 [0017] Das beschriebene Prinzip kann in digrtater 
oder in analoger Schaltungstechnik realisiert sein. 
[0018] Das Modulator-Bauelement kann unmittelbar 
mit dem Anschlufi zur Zufuhrung der Steuerspannung 
verbunden sein. 

w [0019] Gemafi der vorliegenden Erfindung umfafit 
das Modulator-Bauelement eine erste spannungsge- 
steuerte Kapazitat, die zu ihrer Steuerung mit dem An- 
schlufi zur Zufuhrung der Steuerspannung verbunden 
ist. Die spannungsgesteuerte Kapazitat kann beispieis- 

15 weise ein Varaktor, insbesondere eine Kapazitatsdiode 
mit einer Sperrschichtkapazitat sein, welche steuerbar 
ausgefuhrt ist. 

[0020] Weiterhin umfafit das Modulator-Bauelement 
eine zweite spannungsgesteuerte Kapazitat, welche 
20 parallel zur ersten spannungsgesteuerten Kapazitat ge- 
schaltet und mit einem Anschlufi zur Zufuhrung einer 
Vorspannung gekoppelt ist. 

[0021] Das Vorspannen beispielsweise einer Kapazi- 
tatsdiode in Sperrichtung verhindert ein Durchbrechen 

25 derselben. 

[0022] In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung ist ein Entdampfungsverstarker 
vorgesehen, der mit dem Oszillatorkern gekoppelt ist 
und den Anschlufi aufweist, an dem das Ausgangssi- 

30 gnal des Oszillators bereitgestellt ist. Neben dem be- 
reits beschriebenen Oszillatorkern weist ein span- 
nungsgesteuerter Oszillator ublicherweise einen Ent- 
dampfungsverstarker auf, welcher als aktiver Schal- 
tungsteil ausgebildet ist und eine negative Impedanzzur 

35 Kompensation von Verlusten im Resonator bereitstellt. 
Am Ausgang des Entdampfungsverstarkers ist ein Aus- 
gangssignal ableitbar, welches eine Schwing- oder Tra- 
gerfrequenz hat, die mit der Steuerspannung einstellbar 
ist. Der Entdampfungsverstarker kann beispielsweise 

40 Z wei kreuzgekoppelte Transistoren umfassen. Die 
Kreuzkopplung kann beispielsweise kapazitiv ausgebil- 
det sein. 

[0023] Ein derartiger Oszillator ist beispielsweise in 
einer Phasenregelschleife (PLL, Phase Locked Loop) 

45 verwendbar. 

[0024] In einer weiteren, bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung ist das Modulator-Bau- 
element uber zumindest einen Koppelwiderstand mit 
dem Anschlufi zur Zufuhrung des Modulationssignals 

so verbunden. Anstelle des Koppelwiderstandes konnen 
auch andere Bauelemente zur Gleichspannungskopp- 
lung oder DC-Kopplung verwendet sein. 
[0025] In einer weiteren, bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung umfafit das Resonanzkreis-Bauele- 

55 ment eine dritte spannungsgesteuerte Kapazitat, wel- 
che uber zumindest einen weiteren Koppelwiderstand 
mit einem Bezugspotentialanschlufi verbunden ist und 
die zu ihrer Steuerung mit dem Anschlufi zur Zufuhrung 
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der Steuerspannung verbunden ist. 
[0026] In einer weiteren, vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung ist der Kapazitatswert 
der dritten spannungsgesteuerten Kapazitat bezie- 
hungsweise des Resonanzkreis-Bauelementes um ei- 
nen Faktor groBer als der Kapazitatswert des Modula- 
tor-Bauelementes, welcher 10 oder mehr betragt. Der 
Kapazitatswert des Modulator-Bauelements kann sich 
dabei aus einer Parallelschaltung mehrerer Varaktoren 
zusammensetzen. 

[0027] In einer weiteren, vorteilhaften Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung sind erste Koppeika- 
pazitaten vorgesehen zur Kopplung von Resonanz- 
kreis-Bauelement mit zumindest einer Induktivitat und 
zweite Koppeikapazitaten zur Kopplung von Modulator- 
Bauelement mit der zumindest einen Induktivitat. Die 
Koppeikapazitaten konnen neben der beschriebenen 
Kopplung zugleich eine Kopplung des Osziilatorkerns 
mit dem Entdampfungsverstarker sowie mit einem Ver- 
sorgungspotentialanschluB realisieren. 
[0028] In einer weiteren, bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung ist der Kapazitatswert der zweiten 
Koppeikapazitaten um einen Faktor kleiner als der der 
ersten Koppeikapazitaten, welcher 10 oder mehr be- 
tragt. 

[0029] Die Tatsache, dad das Resonanzkreis-Bau- 
element sowie seine Koppeikapazitaten einen Kapazi- 
tatswert haben, der groB ist gegen den Kapazitatswert 
des Modulator-Bauelementes sowie dessen Koppeika- 
pazitaten, bewirkt, daft mit der Steuerspannung eine 
verhaltnismaBig groBe Frequenzabweichung erzielbar 
ist, wahrend mit dem Modulationssignal lediglich eine 
verhaltnismaBig kleine Frequenzabweichung, welche 
dem Modulationshub entspricht, erzielbar ist. 
[0030] In einer weiteren, bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der vorliegenden Erfindung weist der Oszillator ei- 
nen symmetrischen Schaltungsaufbau auf. Der symme- 
trische Schaltungsaufbau ermoglicht insbesondere eine 
hohe Storfestigkeit. 

[0031] Weitere Einzelheiten der vorliegenden Erfin- 
dung sind Gegenstand der Unteranspruche. 
[0032] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels an einer Zeichnung naher erlau- 
tert. Es zeigt: 

die Figur ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaBen Oszillators anhand eines vereinfachten 
Schaltbildes. 

[0033] Die Figur zeigt einen spannungsgesteuerten 
Oszillator mit einem Oszillatorkern 1 und einem daran 
angeschlossenen Entdampfungsverstarker 2, wobei 
letzterer lediglich symbolisch eingezeichnet ist. 
[0034] Der Oszillatorkern 1 weist einen symmetri- 
schen Schaltungsaufbau auf. Am Entdampfungsver- 
starker 2 ist ein AusgangsanschluB 8 vorgesehen, an 
dem ein mit einer Steuerspannung A frequenzmaBig ab- 
stimmbares Ausgangssignal bereitsteht. Weiterhin ist 



dem Oszillatorkern ein Modulationssignal B zufuhrbar, 
welches dem Oszillator uber einen Obertragungskanal 
die zu ubertragenden Informationen, welche digital co- 
diert sind, zuleiten kann. 

5 [0035] Der Oszillatorkern 1 ist als LC-Oszillator aus- 
gebildet. Dabei sind feste Induktivitaten L1, L2 vorgese- 
hen, welche jeweils mit einem AnschluB mit einem Ver- 
sorgungsspannungsanschluB 9 verbunden sind. Mit ih- 
ren freien Anschlussen sind die Induktivititen L1 , 12 mit 

w Koppeikapazitaten C1, C2, C3, C4 sowie mit dem Ent- 
dampfungsverstarker 2 verbunden. 
[0036] Das Resonanzkreis-Bauelement 3, dem die 
resonanzkreisfrequenzbestimmende Steuerspannung 
A an einem Eingang zufuhrbar ist, ist mit je einer der 

15 beiden Koppeikapazitaten C1, C2 sowie mit je einem 
Widerstand R1 , R2 verbunden, wobei letztere an einen 
Bezugspotentialanschlufi 7 angeschlossen sind. Das 
Resonanzkreis-Bauelement 3 umfaBt mehrere Kapazi- 
tatsdioden, welche kathodenseitig miteinander und mit 

20 dem AnschluB zur Zufuhrung der Steuerspannung A 
verbunden und welche anodenseitig mit den Koppeika- 
pazitaten C1, C2 und den Koppelwiderstanden R1, R2 
verbunden sind. 

[0037] Das Modulator-Bauelement 4 umfafit zwei 
25 parallel geschaltete spannungsgesteuerte Kapazitaten 
5, 6, welche jeweils aus kathodenseitig miteinander ver- 
bunden Kapazitatsdioden gebildet sind. Der ersten 
spannungsgesteuerten Kapazitat 5 ist an einem den Ka- 
pazitatswert steuernden Eingang die Steuerspannung 
30 a zufuhrbar, wahrend der zweiten spannungsgesteuer- 
ten Kapazitat 6 an einem den Kapazitatswert steuern- 
den Eingang eine Vorspannung C zufuhrbar ist. Die er- 
ste spannungsgesteuerte Kapazitat 5 umfaftt Kapazi- 
tatsdioden, welche kathodenseitig miteinander und mit 
35 dem Anschlufi zur Zufuhrung der Steuerspannung A 
und anodenseitig mit je einer Koppeikapazitat C3, C4 
verbunden sind. 

[0038] Folglich sind die Steuereingange von erster 
spannungsgesteuerter Kapazitat 5 und Resonanzkreis- 

40 Bauelement 3 unmittelbar miteinander verbunden. 
[0039] Die zweite spannungsgesteuerte Kapazitat 6 
umfalit Kapazitatsdioden, welche kathodenseitig mit- 
einander und mit dem AnschluB zur Zufuhrung der Vor- 
spannung C verbunden sind und anodenseitig mit den 

45 Koppeikapazitaten C3, C4 verbunden sind. Demnach 
sind erste und zweite spannungsgesteuerte Kapazitat 
parallel geschaltet. Der bei dieser Parallelschaltung an- 
odenseitig an den Kapazitatsdioden gebildete symme- 
trische Schaltungsknoten ist neben den Koppelkapazi- 

50 taten C3, C4 mit Koppelwiderstanden R3, R4 verbun- 
den, welche mit ihrem freien Ende an den AnschluB zur 
Zufuhrung des Modulationssignals B angeschlossen 
sind. 

[0040] Die Kapazitatswerte der ersten Koppelkapazi- 
55 taten C1, C2 sind groB gegen die Kapazitatswerte der 
zweiten Koppeikapazitaten C3, C4. Weiterhin sind Var- 
aktor-Dioden, welche von einer dritten spannungsge- 
steuerten Kapazitat im Resonanzkreis-Bauelement 3 
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umfaftt sind, mit ihren Kapazitatswerten groB gegen die- 
jenigen Kapazitatswerte, welche sich aus der Parallel- 
schaltung der ersten und zweiten spannungsgesteuer- 
ten Kapazitaten 5, 6 ergeben. Die Kapazitatswerte un- 
terscheiden sich dabei jeweils mindestens urn einen 
Faktor 10 voneinander. 

[0041] Mit der Steuerspannung A ist der Resonator 
im Oszillatorkem 1 in einem Frequenzbereich von 2,2 - 
2,8 GHz abstimmbar. Der mit dem Modulationssignal B 
erzielbare Modulationshub betragt 160 KHz. 
[0042] Dem Modulator-Bauelement 4 ist jedoch ge- 
mali dem vorgeschlagenen Prinzip auch die Steuer- 
spannung A zu Kompensationszwecken zufuhrbar, der- 
ail, daft der Modulationshub von 160 KHz uber den ge- 
samten, abstimmbaren Frequenzbereich des Oszilla- 
tors hinweg gleich bleibt. Wenn beispielsweise die Steu- 
erspannung A ansteigt, beispielsweise von 1 auf 2 Volt, 
so nimmt die Kapazitat des Resonanzkreis-Baueie- 
ments 3 ab. Denn uber die Widerstande R1, R2 ist der 
Varaktor 3 anodenseitig und gleichspannungsmaBig mit 
Bezugspotentialanschlud 7 gekoppelt. Zugleich wird die 
erste spannungsgesteuerte Kapazitat 5, insbesondere 
deren Kapazitatsdioden, starker gesperrt. Somit ist si- 
chergesteltt, daft mit dem Modulationssignal B eine ver- 
haltnismaliig kleinere Kapazitatsanderung im Modula- 
tor-Bauelement 4 bewirkt ist. Beim vorliegenden Aus- 
fuhrungsbeispiel ist die steuernde Spannung des Mo- 
dulationssignals B frei von einem Gleichspannungsan- 
teii und bewegt sich in einem Bereich von 0 bis 20 mV. 
Die Vorspannung C betragt +1 V. Damit ist sicherge- 
stellt, daft die Kapazitatsdioden in Sperrichtung betrie- 
ben werden. 

[0043] Das beschriebene Prinzip, namlich die ohne- 
hin bekannte Abstimmspannung A heranzuziehen, urn 
uber einen groften abstimmbaren Frequenzbereich ei- 
nes VCO hinweg stets einen konstanten Modulations- 
hub zu erzielen, kann anstelle der gezeigten, analogen 
Schaltungsrealisierung auch in einer digitalen Schal- 
tung realisiert sein. Dabei konnte beispielsweise die 
Steuerspannung A gemessen und digitalisiert werden 
und zur Umprogrammierung des Modulationssignals B 
herangezogen werden, so, daft uber den gesamten, ab- 
stimmbaren Frequenzbereich des Oszillators hinweg 
der Modulationshub stets konstant ist. 
[0044] Mit dem beschriebenen Prinzip konnen span- 
nungsgesteuerte Oszillatoren zur Frequenzmodulation 
insbesonders auch dann uber einen grofcen Frequenz- 
bereich hinweg einen konstanten Modulationshub ha- 
ben, wenn die frequenzbestimmenden Bauelementdes 
Oszillators toleranzbehaftet sind. 
[0045] Mit der beschriebenen Schaltung ist bei gro- 
ften Steuerspannungen A mit dem Modulationssignal B 
eine geringere Kapazitatsanderung der wirksamen Ka- 
pazitat im Resonator bewirkt. 

[0046] Die Modulationskapazitat, das heifit die Kapa- 
zitat des Modulator-Bauelements 4, ist demnach varia- 
bel und hangt von der jeweils giiltigen Steuerspannung 
A ab. Dies wird dadurch erreicht, daft ein Teil der Kapa- 



zitaten im Modulator-Bauelement 4 nicht auf ein testes 
Potential gelegt wird, sondern daft die spannungsge- 
steuerte Kapazitat 5 mit der Steuerspannung A vorge- 
spannt wird. 

Bezugszeichenliste 

[0047] 
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1 


uszuiatorKem 




2 


Entdampfungsverstarker 




o 
o 


Resonanzkreis-Bauelement 




A 

4 


Modulator-Bauelement 




c 
5 


Spannungsgesteuerte Kapazitat 


10 


b 


Spannungsgesteuerte Kapazitat 




7 


BezugspotentialanschluR 




8 


Ausgangsanschlufi 




9 


Versorgungsspannungsanschluli 




A 


Steuerspannung 


20 


B 


Modulationssignal 




C 


Vorspannung 




C1 


Kapazitat 




C2 


Kapazitat 




C3 


Kapazitat 


25 


C4 


Kapazitat 




L1 


Induktivitat 




L2 


Induktivitat 




R1 


Widerstand 




R2 


Widerstand 


30 


R3 


Widerstand 




R4 


Widerstand 



Patentanspriiche 

35 

1 . Spannungsgesteuerter Oszillator zur Frequenzmo- 
dulation, aufweisend einen Oszillatorkem (1), mit 

zumindest einem abstimmbaren, frequenzbe- 
40 stimmenden Resonanzkreis-Bauelement (3). 

das mit einem Anschlufl zur Zufuhrung einer 
Steuerspannung (A) zur Frequenzabstimmung 
verbunden ist, 

einem frequenzbestimmenden Modulator-Bau- 
45 element (4), das mit einem Anschlufi zur Zu- 

fuhrung eines Modulationssignales (B) verbun- 
den ist, 

wobei der AnschluB zur Zufuhrung der Steuer- 
spannung (A) mit dem Modulator-Bauelement 

50 (4) gekoppelt ist, und 

einem mit dem Oszillatorkem (1) gekoppelten 
Ausgangsanschluli (8) zum Abgriff eines in Ab- 
hangigkeit vom Modulationssignal (B) fre- 
quenzmodulierten Ausgangssignals mit einer 

55 in Abhangigkeit von der Steuerspannung (A) 

abgestimmten Tragerfrequenz, 
wobei das Modulator-Bauelement (4) eine er- 
ste spannungsgesteuerte Kapazitat (5) umfafit, 
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2. 



die zu ihrer Steuerung mit dem AnschlulJ zur 
Zufuhrung der Steuerspannung (A) verbunden 
ist, und 

- wobei das Modulator-Bauelement (4) eine 
zweite spannungsgesteuerte Kapazitat (6) um- 
faBt, welche parallel zur ersten spannungsge- 
steuerten Kapazitat (5) geschaltet und mit ei- 
nem AnschluB zur Zufuhrung einer Vorspan- 
nung (C) gekoppelt ist. 

Oszillator nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

daft ein Entdampfungsverstarker (2) vorgesehen 

ist, der mit dem Oszillatorkern (1 ) gekoppelt ist und 

den AusgangsanschluR (8) aufweist, an dem das 

Ausgangssignal des Oszillators bereitgesteilt ist. 



10 



15 



dadurch gekennzeichnet, 

daB der Oszillator einen symmetrischen Schal- 
tungsaufbau aufweist. 



3. Oszillator nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das Modulator-Bauelement (4) uber zumindest 20 
einen Koppelwiderstand (R3) mit dem AnschluB zur 
Zufuhrung des Modulationssignals (B) verbunden 

ist. 



4. Oszillator nach einem der Anspruche 1 bis 3, 25 
dadurch gekennzeichnet, 
daB das Resonanzkreis-Bauelement (3) eine dritte 
spannungsgesteuerte Kapazitat (3) umfaBt, welche 
uber zumindest einen weiteren Koppelwiderstand 
(R1) mit einem BezugspotentialanschluB (7) ver- 30 
bunden ist und die zu ihrer Steuerung mit dem An- 
schluB zur Zufuhrung der Steuerspannung (A) ver- 
bunden ist. 



5. Oszillator nach Anspruch 4, 35 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kapazitatswert der dritten spannungsge- 
steuerten Kapazitat (3) urn einen Faktor groBer ist 
als der Kapazitatswert des Modulator-Bauelements 
(4), welcher 10 oder mehr betragt. *o 



6. Oszillator nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB erste Koppelkapazitaten (C1, C2) vorgesehen 
sind zur Kopplung von Resonanzkreis-Bauelement 45 
(3) mit zumindest einer Induktivitat (L1), und zweite 
Koppelkapazitaten (C3, C4) zur Kopplung von Mo- 
ddlator-Bauelement (4) mit der zumindest einen In- 
duktivitat (L1). 

50 

7. Oszillator nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kapazitatswert der zweiten Koppelkapazi- 
taten (C3, C4) urn einen Faktor kleiner ist als der 
Kapazitatswert der ersten Koppelkapazitaten (C1, 55 
C2), der 10 oder mehr betragt. 



8. Oszillator nach einem der Anspruche 1 bis 7, 



6 
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